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(3) Halbleiterschalter mit einem Hauptthyristor und einenn getrennten, lichtzundbaren Hilfsthyristor 

<§) Halbleiterschalter rnit einem Hauptthyristor (1 ) und einem 
getrennten, lichtzundbaren Hilfsthyristor (2), bei dem die 
erste Hauptelektrode (13) des Hilfsthyristors (2) mit der 
Gateelektrode (15) des Hauptthyristors (1) und die zweite 
Hauptelektrode (14) des Hilfsthyristors (2) mit der entspre- 
chenden Hauptelektrode (3) des Hauptthyristors (1) verbun- 
den ist, und bal dem eine lichtempfindliche Gatestruktur in 
den Hilfsthyristor (2) integriert ist, bestehend a us einem in 
die erste Basisschicht (10). desselben eingefugten, zu dieser 
entgegengesetzt dotierten Halbiertergebiet (22) und a us 
einer das letztere randseitig Gberdeckenden, leitenden Bele- 
gung (21), die eine den iichtempfindlichen Bereich (42) 
definierende Ausnehmung (20) aufweist und in Richtung auf 
den mit der ersten Hauptelektrode (13) versehenen ersten 
Emitter (9) so weit verlangert ist, daB sie den pn-Obergang 
zwischen dem Halbleitergebiet (22) und der ersten Basis- 
schicht (10) leitend uberbruckt, dadurch gekennzeichnat, 
daS die zweite Basisschicht (11) des Hilfsthyristors (2), die 
an den mit der zweiten Hauptelektrode (14) desselben 
versehenen Emitter (12) angrenzt, eine kieinere Dotierungs- 
konzentration und eine grd&ere Schichtdicke aufweist als 
die zweite Basisschicht (5) des Hauptthyristors (1), die an 
den mit der zweiten Hauptelektrode (8) desselben versehe- 
nen Emitter (6) angrenzt, und dafi die lateralen Abmessun- 
gen (22a) des Halbleitergebiets (22) so getroffen sind, da& 
sie gegenuber denjenigen lateralen Abmessungen, die bei 
einander angeglichenen Dotierungskonzentrationen der 
zweiten Basisschichten (5, 11) von Haupt- und Hilfsthyristor 
(1, 2) eine einheitliche dU/dt-Stabilitat balder Thyristoren 
ergeban, urn solche Betrage vergroSert sind, daS die infolge 
der engegebenen Unterschiedlichkeit der Dotierungskon- 
zentrationen der zweiten Basisschichten (5, 11) hervorgeru- 
fene Erhohung der dU/dt-Stabilitat des Hilfsthyristors (2) 
wieder entfallt. 




BUNDESDRUCKEREI 05. 97 702 129/59 



18 



1 

Beschreibung 



DE 38 37 747 C2 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Halbleiterschal- 
ter mit einem Hauptthyristor und einem lichtzundbaren 
Hiifsthyristor nach den gleichlautenden Oberbegriffen 
derPatentanspriiche 1 und 2 

Ein solcher Halbleiterschalter ist aus den Siemens 
Forschungs- und Entwicklungsberichten, Bd 14 (1985) 
Nr. 2, S. 50—55, insbesondere Fig. lb und 2a, bekannt 
Dabei ist die kathodenseitige Elektrode des lichtzund- 
baren Hilfsthyristors mit der Gateelektrode des Haupt- 
thyristors und die anodenseitige Elektrode des Hilfsthy- 
ristors mit der anodenseitigen Elektrode des Hauptthy- 
ristors verbunden. Der Hiifsthyristor dient lediglich zur 
Versorgung des eiektrisch zundbaren Hauptthyristors 
mit dem erforderlichen Zundstrom und schaltet sich 
nach erfolgter Zundung des Hauptthyristors ab. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen 
Halbleiterschalter der eingangs angedeuteten Art anzu- 
geben, der eine erhdhte Zundempfindlichkeit aufweist, 
ohne daB hierdurch die kritische Spannungssteilheit dU/ 
dt des Hilfsthyristors verringert wird Unter der kriti- 
schen Spannungssteilheit wird jene Anstiegsgeschwin- 
digkeit einer die Thyristoren des Halbleiterschalters in 
Vorwartsrichtung beaufschlagenden Blockierspannung 
U verstanden, bei der eine unerwunschte Zundung des 
Hilfs- und damit des Hauptthyristors eintritt Die ge- 
nannte Aufgabe wird durch eine Ausbildung des Halb- 
leiterschalters nach dem kennzeichnenden Teil des Pa- 
tentanspruchs 1 oder des Patentanspruchs 2 gelost 

Der mit der Erfindung erzielbare Vorteil liegt insbe- 
sondere darin, daB die Erhohung der Zundempfindlich- 
keit des Hilfsthyristors, die durch eine Erhohung der 
lateraien Abmessungen der lichtempfindlichen Gate- 
struktur erreicht wird, wegen der unterschiedlichen Do- 
tierungskonzentrationen in den zweiten Basisschichten 
des Haupt- und Hilfsthyristors in Verbindung mit der 
VergroBerung der Schichtdicke der zweiten Basis- 
schicht des Hilfsthyristors oder der Einfugung einer 
Stopzone keinen negativen EinfluB auf die kritische 
Spannungssteilheit dU/dt des Hilfsthyristors und auf die 
Sperrfahigkeit des Halbleiterschalters in Vorwartsrich- 
tung hat 

Die Anspriiche 3 bis 7 sind auf bevorzugte Ausgestal- 
tungen der Erfindung gerichtet 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung werden nachfoi- 
gend anhand der Zeichnungen naher eriautert Dabei 
zeigt: 

Fig. 1 ein erstes Ausfiihrungsbeispiel der Erfindung, 
Fig. 2 Feldstarkeverteilungen in den mittleren 

Schichten des Haupt- und Hilfsthyristors nach Fig. 1 

und 

Fig. 3 ein zweites Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 1 zeigt einen aus einem Hauptthyristor 1 und 
einem getrennten Hiifsthyristor 2 bestehenden Halblei- 
terschalter in schematischer Darstellung. Dabei weist 
der Hauptthyristor 1 einen dotierten Halbleiterkorper 
aus Silizium mit vier aufeinanderfolgenden Schichten 
alternierender Leitungstypen auf. Diese bestehen im 
einzelnen aus einem n- Emitter 3, einer p-Basisschicht 4, 
einer n-Basisschicht 5 und einem p-Emitter 6. Der n-E- 
mitter 3 wird von einer mit einem AnschluB K versehe- 
nen, ersten Hauptelektrode 7 kontaktiert, der p-Emitter 
6 von einer zweiten Hauptelektrode 8, die mit einem 
AnschluB A versehen ist Bei den genannten Leitungsty- 
pen der Emitter 3 und 6 handelt es sich bei der ersten 
Hauptelektrode 7 um die kathodenseitige Elektrode 
und bei der zweiten Hauptelektrode 8 um die anoden- 



seitige Elektrode des Hauptthyristors 1. 

Der Hiifsthyristor 2 besteht ebenfalls aus einem do- 
tierten Halbleiterkorper aus Silizium mit vier aufeinan- 
derfolgenden Schichten alternierender Leitungstypen, 
5 die einen n-Emitter 9, eine p-Basisschicht 10, eine n-Ba- 
sisschicht 1 1 und einen p-Emitter 12 darstellen. Der n-E- 
mitter 9 wird von einer ersten Hauptelektrode 13 kon- 
taktiert, der p-Emitter 12 von einer zweiten Hauptelek- 
trode 14. Wegen der genannten Leitungstypen der 

io Emitter 9 und 12 handelt es sich bei der ersten Haupt- 
elektrode 13 um die kathodenseitige Elektrode und bei 
der zweiten Hauptelektrode 14 um die anodenseitige 
Elektrode des Hilfsthyristors 2. 
Der eiektrisch zundbare Hauptthyristor 1 besitzt eine 

is die p-Basisschicht 4 kontakderende Gateelektrode 15, 
die mit der ersten Hauptelektrode 13 des Hilfsthyristors 
2 uber eine Leitung 16 verbunden ist Der AnschluB A 
der zweiten Hauptelektrode 8 des Hauptthyristors 1 ist 
uber eine Leitung 17 mit der zweiten Hauptelektrode 14 

20 des Hilfsthyristors 2 verbunden. Der Hiifsthyristor 2 
wird mittels Lichtstrahlen 18 gezundet, die insbesondere 
uber einen nicht dargestellten Lichtleiter zugefuhrt wer- 
den und die erste Hauptflache des Hilfsthyristors 2 im 
Bereich einer Ausnehmung 20 einer leitenden Belegung 

25 21 treffen. Letztere kontaktiert den Hiifsthyristor im 
Bereich seiner ersten Hauptflache 19 so, daB sie ein 
n-leitendes Halbleitergebiet 22, das in die p-Basisschicht 
10 eingefugt ist, randseitig uberdeckt und zugleich den 
in der ersten Hauptflache 19 liegenden Rand des pn- 

30 Obergangs, der das Gebiet 22 von der p-Basisschicht 10 
trennt, leitend uberbruckt Die Ausnehmung 20 befindet 
sich uber einem zentralen Teil des Halbleitergebiets 22. 
Die Teile 20 bis 22 bilden eine iichtempfindliche Gate- 
struktur, wie sie als solche bereits aus den Siemens For- 

35 schungs- und Entwicklungsberichten, Bd. 14 (1985) Nr. 2, 
S* 52, Fig. 2a, bekannt ist 

Ein weiteres n-leitendes Halbleitergebiet 23 ist mit 
einer leitenden Belegung 24 versehen, die einen Teil des 
Gebiets 23 kontaktiert und in Richtung auf den n-Emit- 

40 ter 9 soweit verlangert ist, daB sie auch den angrenzen- 
den Teil der p-Basis 10 in der Hauptflache 19 kontak- 
tiert und somit den pn-Obergang zwischen den Teilen 
23 und 10 leitend uberbruckt Die Teile 23 und 24, die 
auch als amplifying-gate-Struktur bezeichnet werden, 

45 dienen zur inneren Zundverstarkung. Hierzu sei auf das 
Thyristor-Handbuch von A. Hoffmann und K- Stocker, 
Veriag Siemens AG, Berlin und Munchen, 1976, S. 27 
und 28, insbesondere Bild 6.1a hingewiesen, in dem eine 
solche Struktur beschrieben ist 

50 Eine in analoger Weise aufgebaute amplifying-gate- 
Struktur ist in den Hauptthyristor 1 integriert Sie be- 
steht aus einem n-leitenden Halbleitergebiet 25, das in 
den Teil der p-Basisschicht 4 eingefugt ist, der zwischen 
der Gateelektrode und der ersten Hauptelektrode 7 

55 liegt, und aus einer leitenden Belegung 26, die das Ge- 
biet 25 kontaktiert und so weit in Richtung auf den 
n-Emitter 3 verlangert ist, daB sie auch den an das Ge- 
biet 25 angrenzenden Teil der p-Basisschicht 4 kontak- 
tiert, so daB der pn-Obergang zwischen 25 und 4 leitend 

6o uberbruckt ist 

Mit 27 sind Ausnehmungen des n- Emitters 3 bezeich- 
net, die durch Ansatze 28 der p-Basisschicht 4 ausgefullt 
werden. Letztere erstrecken sich bis zur Hauptflache 29 
des Hauptthyristors 1 und werden in dieser von der 

65 ersten Hauptelektrode 7 kontaktiert Die Teile 27, 28 
stellen somit feste Emitter-Basis-Kurzschlusse dar, die 
die Stabilitat des Thyristors 1 gegenuber unbeabsichtig- 
ten Zundvorgangen, die beim schnellen Ansteigen einer 
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bei A und K anliegenden Blockierspannung auf hohe 
Werte einsetzen konnen, erhohen. Entsprechend aufge- 
baute, feste Emitter-Basis-Kurzschlusse des Hilfsthyri- 
stors 2 bestehen aus Ausnehmungen 30 des n-Emitters 9, 
die durch Ansatze 31 der p-Basis 10 ausgefullt werden. 
Die Dotieningskonzentration nn der n-Basisschicht 

11 des Hilfsthyristors 2 wird wesentlich kleiner gewahlt 
ais die Dotieningskonzentration ns der n-Basisschicht 5 
des Hauptthyristors 1. Beispielsweise kommt fiir nn ein 
Wert von 5 - 10 12 cm -3 in Betracht, wenn n 5 etwa 3- 10 13 
cm"" 3 betragt Damit besteht die Basisschicht 11 aus 
relativ hochohmigem Halbleitermateriai von z. B. 1000 
Ohm/cm. Urn hierbei die Sperrfahigkeit des Hilfsthyri- 
stors in Vorwartsrichtung gegenuber der des Hauptthy- 
ristors nicht zu verschlechtern, wird die Schichtdicke 
der Basisschicht 11 wesentlich groBer bemessen als die 
der Basisschicht 5. 

Zur Erlauterung dieser Zusammenhange sei auf Fig. 2 
verwiesen, die die unterschiediiche Ausdehnung von 
Raumiadungszonen im Haupt- und Hilfsthyristor erken- 
nen laBt, welche sich jeweils unter dem EinfluB einer 
bestimmten Blockierspannung am inneren pn-Ober- 
gang zwischen beiden Basisschichten aufbauen. Be- 
trachtet man zunachst den Hauptthyristor 1 und tragt in 
Fig. 2 in Richtung der Ordinatenachse jeweils die Werte 
der elektrischen Feldstarke E fiir alle Orte auf, die auf 
einer senkrecht zur Hauptflache 29 verlaufenden Gera- 
den liegen, wobei auf der Abszissenachse jeweils ihre 
Entfernung x von der Hauptflache 29 angegeben ist, so 
ergibt sich ein Feldstarkeverlauf 32. Dabei wird dem 
Abstand des pn-Obergangs 32a von der Hauptflache 29, 
der mit xj bezeichnet ist, eine maximale Feldstarke Ei 
zugeordnet Die Entfernungen X2 und X3, denen die Feld- 
starke O zugeordnet ist, entsprechen dem unteren Rand 
33 und dem oberen Rand 34 der Raumladungszone am 
pn-Obergang 32a. Die unter den Linien 32 liegende Fla- 
che entspricht dabei dem Wert der anliegenden Blok- 
kierspannung. Bezeichnet man die Entfernung des pn- 
Obergangs 35 mit x* so erkennt man, daB eine Erho- 
hung der Blockierspannung auf einen Wert, bei dem X2 
bis auf einen kleinen Restbetrag die Entfernung X4 er- 
reicht, zur Zundung des TTiyristors fuhrt Dabei wird der 
Restbetrag durch den Stromverstarkungsfaktor a pnp 
bestimmt Der die Sperrfahigkeit in Vorwartsrichtung 
bestimmende Wert der Blockierspannung wird auch als 
Kippspannung (break over voltage) bezeichnet 

Fur den Hilfsthyristor 2 ergibt sich wegen der wesent- 
lich niedrigeren Dotieningskonzentration der Basis- 
schicht 11 innerhalb dieser Basisschicht ein wesentlich 
flacherer Feldstarkeverlauf 36. Hierbei ist vorausge- 
setzt, daB der Abstand des pn-Obergangs 37 von der 
Hauptflache 19 ebenfalls Xi betragt 

Da die Flache unter den Linien 36 wegen der gleichen 
Blockierspannung wie beim Hauptthyristor 1 der Flache 
unter den Linien 32 entspricht, schneidet die rechte Li- 
nie 36 die Abszissenachse erst in einer Entfernung X5. 
Die maximale Feldstarke E»' ist wesentlich kleiner als 
Ei, wahrend der Feldstarkeabfall von Ei' nach links bis 
zum Punkt x 6 mit gleicher Steilheit erfolgt wie der Ab- 
fall langs der linken Linie 32. xs entspricht dem unteren 
Rand 38 und x 6 dem oberen Rand 39 der sich am po- 
Obergang 37 ausbildenden Raumladungszone. Soli die 
Vorwarts-Sperrfahigkeit des Hilfsthyristors 2 der des 
Hauptthyristors 1 gleichkommen, so muB der pn-Ober- 
gang 40 zwischen der Basisschicht 11 und dem Emitter 

12 etwa eine Entfernung X7 von der Hauptflache 19 
aufweisen. Hieraus ergibt sich fiir die Basisschicht 11 des 
Hilfsthyristors eine wesentlich groBere Schichtdicke als 



fur die Basisschicht 5 des Hauptthyristors. 

Die in Fig. 1 mit ausgezogenen Linien dargestellten 
lateralen Abmessungen des Halbleitergebiets 22 sind so 
gewahlt, daB sich unter der Annahme, daB die Dotie- 
5 rungskonzentration der n-Basisschicht 11 der Dotie- 
ningskonzentration der n-Basisschicht 5 entspricht, 
beim Hilfsthyristor 2 eine dU/dt-Stabilitat ergibt, die 
der des Hauptthyristors 1 gleichkommt Unter dieser 
Annahme ist also die kritische Spannungssteilheit dU/dt 

io fur beide Thyristoren 1 und 2 bei einer lateralen Aus- 
dehnung des Halbleitergebiets 22 entsprechend den 
ausgezogenen Linien gleich groS. Durch die tatsachlich 
vorgenommene Verringerung der Dotieningskonzen- 
tration der n-Basisschicht 1 1 des Hilfsthyristors 2 gegen- 

15 uber der Dotieningskonzentration der n-Basisschicht 5 
des Hauptthyristors 1 wird jedoch die dU/dt-Stabilitat 
des Hilfsthyristors 1 wesentlich erhoht, weil die durch 
eine bestimmte dU/dt-Belastung ausgeraumte Ladung 
im Hilfsthyristor wesentlich geringer ist als im Haupt- 

20 thyristor. Damit ware der Hilfsthyristor 2 bei einer Bei- 
behaltung der bisher beschriebenen Abmessungen des 
Halbleitergebietes 22 bezuglich seiner dU/dt-Stabilitat 
an den Hauptthyristor 1 nicht mehr angepaBt Ange- 
sichts dieser Fehlanpassung kann man aber mit beson- 

25 derem Vorteil eine weitere MaBnahme treffen, durch 
die die kritische Spannungssteilheit des Hilfsthyristors 
wieder auf den entsprechenden Wert des Hauptthyri- 
stors abgesenkt wird, also die dU/dt-Fehlanpassung des 
Hilfsthyristors beseitigt wird, und gleichzeitig die Zund- 

30 empfindlichkeit des Hilfsthyristors 2 wesentlich erhoht 
wird Diese MaBnahme besteht darin, die lateralen Ab- 
messungen des Halbleitergebiets 22 auf die gestrichelt 
gezeichneten Abmessungen 22a zu erhohen, was auch 
eine entsprechende Verlangerung der leitenden Bele- 

35 gung 21 auf die gestrichelt angedeuteten Rander 21a 
erforderlich macht 

Zum besseren Verstandnis des hierdurch erzielten 
technischen Effekts sei darauf hingewiesen, daB die auf- 
treffenden Lichtstrahlen 18 in einem unterhalb der Aus- 

40 nehmung 20 liegenden lichtempfindlichen Bereich 42 zu 
einer Tragerpaarbildung fuhren. Dabei werden die auf- 
tretenden positiven Ladungstrager bzw. Ldcher 43 zu- 
nachst in etwa vertikaler Richtung in die Nahe des pn- 
Obergangs zwischen dem Gebiet 22a und der p-Basis- 

45 schicht 10 und sodann entlang der unteren und seitlichen 
Begrenzungsflachen des Gebiets 22a zur leitenden Bele- 
gung 21a transportiert Der Weg 44, auf dem die positi- 
ven Ladungstrager 43 transportiert werden, ist wegen 
der Ausdehnung der Abmessungen des Gebiets 22 und 

50 der Belegung 21 auf die lateralen Grenzen 22a und 21a 
wesentlich groBer als das ohne diese Erweiterungen der 
Fall ware. Wegen des hierdurch vergroBerten Wider- 
standes langs des Weges 44 wird ein groBerer Span- 
nungsabfall erzeugt der den pn-Obergang zwischen den 

55 Teilen 22 und 10 etwa an der mit 45 bezeichneten Stelle 
soweit positiv vorspannt, daB der Hilfsthyristor dort 
zundet Dabei erfolgt die Zundung wegen der erweite- 
ren lateralen Begrenzungen 22a und 21a bei einer einfal- 
lenden Lichtmenge, die wesentlich kleiner ist als die, die 

60 bei lateralen Begrenzungen 22 und 21 zur Zundung er- 
forderlich ware. Die Teile 22a, 10, 1 1 und 12 bilden einen 
integrierten Hilfsthyristor, dessen Strom uber die leiten- 
den Belegung 21a dem Gebiet 10 zugefuhrt wird Dieses 
bildet mit den Schichten 23, 11 und 12 einen zweiten 

65 integrierten Hilfsthyristor, dessen Strom uber die Bele- 
gung 24 dem pn-Obergang zwischen dem n-Emitter 9 
und der p- Basisschicht 10 zugefuhrt und den aus'- den 
Teilen 9, 10, 11 und 12 bestehenden Thyristor zundet 
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Nach erfolgter Zundung werden die fiber die Belegun- 
gen 21a und 24 verlaufenden Strompfade wieder abge- 
schaitet Der nun zwischen den Hauptelektroden 14 und 
13 flieBende Laststrom des Hilfsthyristors 2 wird der 
Zundelektrode 15 des Hauptthyristors 1 als Zundstrom 5 
zugefuhrt und zundet diesen in herkdmmlicher Weise. 

Die Lebensdauer der Ladungstrager in den mittleren 
Schichten des Hilfsthyristors 2 wird zweckmaBigerwei- 
se hoher gewahit als die Lebensdauer der Ladungstra- 
ger in den mittleren Schichten des Hauptthyristors 1, urn 10 
eine weitere Steigerung der Zundempfindlichkeit des 
Hilfsthyristors zu erzieien. Dies geschieht dadurch, daB 
eine zusatzliche Golddotierung der Basisschichten oder 
eine Bestrahlung mit Elektronenstrahlen, die beim 
Hauptthyristor 1 wegen der Einstellung der Freiwerde- 15 
zeit und Speicherladung vorgenommen wird, beim 
Hilfsthyristor entfallt Eine hohere Lebensdauer der La- 
dungstrager in der Basisschicht 11 bedeutet eine ent- 
sprechende Erhohung des Stromverstarkungsfaktors 
ctpnp des Hilfsthyristors 2. 20 

Fig. 3 zeigt ein anderes Ausfuhrungsbeispiel der Er- 
findung, das sich von Fig. 1 dadurch unterscheidet, daB 
der Hilfsthyristor 2 eine n-Basisschicht 46 aufweist, de- 
ren Schichtdicke der der n-Basisschicht 5 des Hauptthy- 
ristors 1 entspricht Im ubrigen sind die bereits anhand 25 
von Fig. 1 beschriebenen Teile, die auch bei dem Halb- 
leiterschalter nach Fig. 3 vorhanden sind, mit denselben 
Bezugszeichen versehen wie in Fig. 1. Da die Dotie- 
rungskonzentration der n-Basisschicht 46 genauso nied- 
rig ist wie die der n-Basisschicht 11, muB die Vorwarts- 30 
Sperrfahigkeit des Hilfsthyristors 2 in Fig. 3 durch Ein- 
fiigung einer n + -dotierten Stopzone 47 in den Teil der 
Basisschicht 46, der unmittelbar an den p-Emitter 12 
angrenzt, so weit erhoht werden, daB sie die Vorwarts- 
Sperrfahigkeit des Hauptthyristors 1 erreicht Die Do- 35 
tierungskonzentration der Stopzone 47 betragt im Aus- 
fuhrungsbeispiel 10 16 cm~ 3 . 

Fur den nach Fig. 3 ausgebildeten Hilfsthyristor 2 er- 
gibt sich beim Anlegen einer Blockierspannung ein 
Feldstarkeverlauf 48, der in Fig. 2 gestrichelt eingetra- 40 
gen ist Ordnet man dem pn-Obergang 37 zwischen den 
Schichten 10 und 46 den Punkt xi und der Grenzflache 
49 zwischen der Stopzone. 47 und dem ubrigen Teil der 
Schicht 46 den Punkt x« auf der Abszissenachse in Fig. 2 
zu, so erkennt man, daB der Verlauf der Feldstarke von 45 
einem maximalen Wert Ei" bei Xi langs der Strecke xi 
bis xa allmahlich abnimmt, jedoch auBerhalb dieser 
Strecke sehr steil abfallt, und zwar links von xi auf den 
Punkt X9 und rechts von Xs auf dem Punkt X10 auf der 
Abszissenachse. Dieser beiderseitige steile Abfall ist 50 
darauf zuruckzufiihren, daB sowohl oberhalb des pn- 
Obergangs 37 als auch unterhalb der Grenzflache 49 
wesentlich groBere Dotierungskonzentrationen vor- 
handen sind, so daB die Raumladungszone, die sich am 
pn-Obergang 37 ausbildet, in diese Bereiche nur wenig 55 
vordringen kann. Da X10 den unteren Rand dieser Raum- 
ladungszone bezeichnet, laBt sich erkennen, daB es aus- 
reicht, den pn-Obergang 40 zum p-Emitter 12 in einer 
Entfernung X4 von der Hauptflache 19 vorzusehen. Da- 
mit sind aber die Schichtdicken der n-Basisschichten 5 60 
und 46 gleich groB. In Abweichung hiervon kann die 
Schichtdicke der n-Basisschicht 46 je nach Vorgabe des 
Stromverstarkungsfaktors a pn p naturlich auch groBer 
oder kleiner gewahit werden als die Schichtdicke der 
n-Basisschicht 5, Die Ruckwarts-Sperrfahigkeit des mit 65 
der Stopzone 47 versehenen, also asymmetrischen Hilfs- 
thyristors 2 ist niedriger als die des in Fig. 1 dargestell- 
ten, symmetrischen Hilfsthyristors. Sie kann aber durch 
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eine in gleichsinniger Polung in Serie geschaltete Halb- 
leiterdiode 50, die z.B. in die Verbindungsleitung 17 
eingefugt ist, wieder erhoht werden, so daB eine symme- 
trische Sperrfahigkeit gegeben ist 

Zur weiteren Erhohung der Zundempfindlichkeit ei- 
nes asymmetrischen Hilfsthyristors 2 nach Fig. 3 kann 
die Dotierungskonzentration der Stopzone 47 am pn- 
Obergang 40 zum p-Emitter 12 so gewahit werden, daB 
sie kleiner ist als die Randkonzentration des p-Emitters 
12 und sich urn einen hinreichend groBen Betrag von 
diesem unterscheidet Je groBer dieser Betrag ist, desto 
groBer ist der Wirkungsgrad des p-Emitters 12, was eine 
VergroBerung des Stromverstarkungsfaktors a pn p zur 
Folge hat 

Weitere Ausfuhrungsformen der Erfindung sind da- 
durch gekennzeichnet, daB die Leitungstypen der Halb- 
leiterteile in den oben beschriebenen Ausfuhrungsbei- 
spielen durch die jeweils entgegengesetzten ersetzt 
werden, wobei die zugefuhrten Spannungen durch sol- 
che entgegengesetzter Polaritat zu ersetzen sind. Dabei 
sind auch die AnschluBbezeichnungen A und K mitein- 
ander zu vertauschen. Die ersten Hauptelektroden der 
Thyristoren 1 und 2 werden in diesem Fall von den 
anodenseitigen Elektroden gebildet, die zweiten Haupt- 
elektroden von den kathodenseitigen Elektroden. 

In Abweichung von den bisher beschriebenen Ausge- 
staltungen der Erfindung konnen die aus den Teilen 20 
bis 22 bestehenden, zundempfindlichen Gatestrukturen 
und/oder die amplifying-gate-Strukturen 23, 24 und/ 
oder 25, 26 auch entfallen, wenn man von kleineren 
di/dt-Belastungen der Thyristoren 1 und 2 ausgeht An- 
dererseits konnen auch mehrere gleichartig ausgebiide- 
te amplifying-gate-Strukturen 23,24 lateral nebeneinan- 
der in die Basisschicht 10 und/oder mehrere gleichartig 
ausgebildete amplifying-gate-Strukturen 25, 26 lateral 
nebeneinander in die Basisschicht 4 eingefugt werden. 

Patentanspruche 

1. Halbleiterschalter mit einem Hauptthyristor (1) 
und einem getrennten, lichtzundbaren Hilfsthyri- 
stor (2), bei dem die erste Hauptelektrode (13) des 
Hilfsthyristors (2) mit der Gateelektrode (15) des 
Hauptthyristors (1) und die zweite Hauptelektrode 
(14) des Hilfsthyristors (2) mit der entsprechenden 
Hauptelektrode (8) des Hauptthyristors (1) verbun- 
den ist, und bei dem eine lichtempfindliche Gate- 
struktur in den Hilfsthyristor (2) integriert ist, be- 
stehend aus einem in die erste Basisschicht (10) des- 
selben eingefugten, zu dieser entgegengesetzt do- 
tierten Halbleitergebiet (22) und aus einer das letz- 
tere randseitig uberdeckenden, leitenden Belegung 
(21), die eine den lichtempfindlichen Bereich (42) 
definierende Ausnehmung (20) aufweist und in 
Richtung auf den mit der ersten Hauptelektrode 
(13) versehenen ersten Emitter (9) so weit verlan- 
gert ist, daB sie den pn-Obergang zwischen dem 
Halbleitergebiet (22) und der ersten Basisschicht 
(10) leitend iiberbruckt, dadurch gekennzeichnet, 
daB die zweite Basisschicht (11) des Hilfsthyristors 
(2), die an den mit der zweiten Hauptelektrode (14) 
desselben versehenen Emitter (12) angrenzt, eine 
kleinere Dotierungskonzentration und eine groBe- 
re Schichtdicke aufweist als die zweite Basisschicht 
(5) des Hauptthyristors (1), die an den mit der zwei- 
ten Hauptelektrode (8) desselben versehenen Emit- 
ter (6) angrenzt, und daB die lateralen Abmessun- 
gen (22a) des Halbleitergebiets (22) so getroffen 
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sind, daB sie gegenuber denjenigen lateralen Ab- 
messungen, die bei einander angeglichenen Doue- 
rungskonzentrationen der zweiten Basisschichten 
(5, 11) von Haupt- und Hilfsthyristor (1, 2) eine 
einheitliche dU/dt-Stabilitat beider Thyristoren er- 5 
geben, um solche Betrage vergroBert sind, daB die 
infolge der angegebenen Unterschiedlichkeit der 
Dotierungskonzentrationen der zweiten Basis- 
schichten (5, 11) hervorgerufene Erhohung der dU/ 
dt-Stabilitat des Hilfsthyristors (2) wieder entf allt 10 

2. Halbleiterschalter rait einem Hauptthyristor (1) 
und einem getrennten, lichtzundbaren Hilfsthyri- 
stor (2), bei dem die erste Hauptelektrode (13) des 
Hilfsthyristors (2) mit der Gateelektrode (15) des 
Hauptthyristors (1) und die zweite Hauptelektrode 15 
(14) des Hilfsthyristors (2) mit der entsprechenden 
Hauptelektrode (8) des Hauptthyristors (1) verbun- 
den ist, und bei dem eine lichtempfindliche Gate- 
struktur in den Hilfsthyristor (2) integriert ist, be- 
stehend aus einem in die erste Basisschicht (10) des- 20 
selben eingefugten, zu dieser entgegengesetzt do- 
tierten Halbleitergebiet (22) und aus einer das letz- 
tere randseitig iiberdeckenden, leitenden Belegung 
(21), die eine den Iichtempfindlichen Bereich (42) 
definierende Ausnehmung (20) aufweist und in 25 
Richtung auf den mit der ersten Hauptelektrode 
(13) versehenen ersten Emitter (9) so weit verlan- 
gert ist, daB sie den pn-Obergang zwischen dem 
Halbleitergebiet (22) und der ersten Basisschicht 
(10) leitend uberbruckt, dadurch gekennzeichnet, 30 
daB die zweite Basisschicht (46) des Hilfsthyristors 
(2), die an den mit der zweiten Hauptelektrode (14) 
desselben versehenen Emitter (12) angrenzt, eine 
kleinere Dotierungskonzentration aufweist als die 
zweite Basisschicht (5) des Hauptthyristors (1), die 35 
an den mit der zweiten Hauptelektrode (8) dessel- 
ben versehenen Emitter (6) angrenzt, daB in den 
Teil der zweiten Basisschicht (46) des Hilfsthyri- 
stors (2), der an den genannten Emitter (12) unmit- 
telbar angrenzt, eine Stopzone (47) eingefugt ist, 40 
deren Dotierungskonzentration hoher ist als die 
des iibrigen Teils der zweiten Basisschicht (46), und 
daB die lateralen Abmessungen (22a) des Halblei- 
tergebiets (22) der Iichtempfindlichen Gatestruktur 

so getroffen sind, daB sie gegenuber denjenigen 45 
lateralen Abmessungen, die bei einander angegli- 
chenen Dotierungskonzentrationen der zweiten 
Basisschichten (5, 46) von Haupt- und Hilfsthyristor 
(1, 2) eine einheitliche dU/dt-Stabilitat beider Thy- 
ristoren ergeben, um solche Betrage vergroBert 50 
sind, daB die infolge der angegebenen Unterschied- 
lichkeit der Dotierungskonzentrationen der zwei- 
ten Basisschichten (5, 46) hervorgerufene Erhohung 
der dU/dt-Stabilitat des Hilfsthyristors (2) wieder 
entfallt 55 

3. Halbleiterschalter nach einem der Anspruche 1 
oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der 
Gateelektrode (15) und der ersten Hauptelektrode 
(7) des Hauptthyristors (1) eine oder mehrere zur 
Zundstromverstarkung dienende amplifying-gate- eo 
Strukturen (25, 26) vorgesehen sind. 

4. Halbleiterschalter nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen dem 
Iichtempfindlichen Bereich (42) und der Hauptelek- 
trode (13) des Hilfsthyristors (2) eine oder mehrere 65 
zur Zundstromverstarkung dienende amplifying- 
gate-Strukturen (23, 24) vorgesehen sind. 

5. Halbleiterschalter nach einem der Anspruche 1 
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bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Tragerle- 
bensdauer in der ersten und zweiten Basisschicht (4, 
5) des Hauptthyristors (1) niedriger gewahlt ist als 
die Trageriebensdauer in der ersten und zweiten 
Basisschicht (10, 1 1 ; 10, 46) des Hilfsthyristors (2). 
a Halbleiterschalter nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Dotierungskonzentration 
der Stopzone (47) an dem pn-Obergang (40) zu dem 
mit der zweiten Hauptelektrode (14) versehenen 
Emitter (12) des Hilfsthyristors (2) so gewahlt ist, 
daB sie kleiner ist als die Dotierungsrandkonzen- 
tration des vorstehend genannten Emitters (12) und 
sich um einen hinreichend groBen Betrag von die- 
ser unterscheidet 

7. Halbleiterschalter nach Anspruch 2 oder 6, ge- 
kennzeichnet durch eine zum Hilfsthyristor (2) in 
gleichsinniger Polung in Serie geschaltete Halblei- 
terdiode(50). 
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